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Amélioration des possibilités des 
modèles de données SIG pour 
une gestion de l'incertitude et de 
l'imprécision en tant qu'informa-
tion floue 
Résumé 
Les systèmes d'informations géogra-
phiques (SIG) jouent un rôle important 
dans la gestion et le suivi des ressources 
naturelles. Les concepts et les données 
manipulés par les SIG sont entachés 
d'incertitudes de divers points de vue: 
inexactitude des mesures, insuffisance 
dans la formulation des définitions, com-
préhension approximative de la part des 
utilisateurs. Parmi les différentes sortes 
d'incertitudes, il y a celles qui peuvent 
être considérées comme inhérentes à la 
nature de l'information géographique. 
Dans l'exploitation des SIG, il peut être 
nécessaire de les prendre en compte. 
Le présent travail se focalise sur la modé-
lisation de ces incertitudes dans le cadre 
de la théorie des ensembles flous. Tous 
les types d'incertitudes n'ont pas néces-
sairement avantage à être modélisés en 
recourant aux ensembles flous. Nous 
fournissons quelques critères pour déter-
miner ceux qui en valent la peine. Ces 
critères sont basés sur la propension d'un 
concept à engendrer des' paradoxes dans 
le cadre de la logique binaire et l'habilité 
pour un objet d'être dérivé des principes 
d'extension au flou. 
Nous montrons que la majeure partie des 
situations rencontrées dans la réalité 
satisfont ces critères. Ensuite, nous pro-
posons une manière de modéliser les 
objets aux limites vagues ou ayant une 
valuation imprécise de leurs propriétés, et 
les relations topologiques mal définies à 
l'aide d'ensembles et de relations flous. 
De la même manière, il devient possible 
de réaliser pour les requêtes aux bases de 
données, un système de réponses adap-
tées à la compréhension nécessairement 
vague des utilisateurs non-spécialistes. 
Enfin, il est possible d'implémenter tout 
cela en utilisant des logiciels populaires 
de SIG actuels. 
Mots clés : SIG, critères de fuzzyfication, 
logique floue, modélisation des incerti-
tudes, systèmes de réponse aux requêtes 
Abstract 
Geographic Information Systems (GIS) 
play an important part in natural resources 
management and environmental assess-
ment. Concepts and data handled in GIS are 
spoilt with uncertainty in various ways : 
inexactness in measurements, poor defini-
tions formulation, approximative compre-
hension from users. Among the different 
kinds of uncertainties, are those which may 
be stated as inherent to the nature of geo-
graphic information. When operating GIS it 
may be necessary to take them account. 
This work focuses on modelling these 
uncertainties within fuzzy sets theory fra-
mework. Not all kinds of uncertainty are 
worth fuzzy modelling, so some fuzzyfica-
tion criteria are provided to point out those 
which are. These criteria are based on para-
dox sensitivity of concepts under binary 
logic and the ability for an object to derive 
from fuzzy extension principles. It is shown 
that major part of real world situations 
match these criteria. Then it proposes a way 
to modelling objects with vague boundary, 
unprecisely valued properties, poorly defi-
ned topological relations with fuzzy sets 
and fuzzy relations. By the same way it is 
made possible to achieve a query answering 
system adapted to the necessary vague com-
prehension of a non-specialist user. Finally 
all that can be implemented using today 
popular GIS softwares. 
Keywords : GIS, Fuzzyfication criteria, 
Fuzzy logic, Uncertainty modelling, Query 
answering system 
INTRODUCTION 
La gestion des ressources natu-
relles et la prise de décisions 
relatives aux problèmes environ-
nementaux sont de plus en plus 
dépendantes des systèmes d'in-
formations géographiques (SIG). 
D'un autre côté, les systèmes 
interactifs d'aide à la décision 
basés sur l 'approche multicritère, 
et les systèmes d'interrogation 
des bases de données doivent 
souvent prendre en compte de 
l'incertitude et de l 'imprécision. 
Après une revue de quelques 
domaines d'application des SIG, 
nous présentons des incertitudes 
de différents types inhérentes à 
l'information géographique. Les 
représentations de données et les 
systèmes de décisions qui igno-
rent ces incertitudes apparaissent 
peu appropriés à la modélisation 
du monde réel. 
Quelques tentatives pour inclure 
l'incertitude dans les modèles de 
données géographiques ont ëfé 
menées avec plus ou moins de 
succès dans leur aboutissement 
opérationnel. Elles exigent sou-
vent une nouvelle base théorique 
et une nouvelle implémentation 
logicielle, ce qui n'autorise pas 
une utilisation pratique immédia-
te. L'une des voies les plus effi-
caces et prometteuses pour traiter 
de l'incertitude est dans le cadre 
des ensembles et de la logique 
flous. Cependant des difficultés 
surgissent quant à l 'adéquation 
du modèle flou avec l'interpréta-
tion de l'incertitude. Notre but est 
d'indiquer quelques critères de 
choix des bons candidats pour 
une modélisation floue. Ces cri-
tères doivent prendre en compte 
des considérations sémantiques, 
des conditions requises pour la 
représentation cartographique et 
la disponibilité d'outils logiciels. 
LA CONTRIBUTION DES 
SIG DANS LA GESTION 
DES RESSOURCES NATU-
RELLES, LA RECHERCHE 
EN SANTE PUBLIQUE ET 
L'EVALUATION ENVIRON-
NEMENTALE 
Dans beaucoup de pays en voie 
de développement, fournir l'eau 
potable aux populations rurales, 
ou suffisamment d'eau pour 
l'élevage est un défi. Les outils 
SIG peuvent être utilisés pour la 
planification de la mobilisation 
de l'eau souterraine, de sorte que 
les disponibilités en eau coïnci-
dent avec la distribution spatiale 
de la population et permettent de 
sécuriser les migrations saison-
nières du bétail (Traoré, 2000). 
Le projet GESRAU a mis en 
place un Système de Gestion des 
Bases de données spatiales dans 
| e but d 'une gestion intégrée des 
ressources en eau (Crausaz, 
1997), qui associe les SIG avec 
les modèles de simulation. 
Dans Pettang (1997), une base 
de données géographiques est 
associée à un système expert 
pour la prise de décision dans la 
gestion du réseau urbain d'adduc-
tion d'eau dans les quartiers à 
habitats spontanés. 
Pour ce qui concerne l'utilisation 
des SIG en évaluation environne-
mentale et santé publique on peut 
citer : 
- Chevalier (1996), qui traite des 
systèmes spatiaux d'aide à la 
décision avec une approche mul-
ticritère pour la protection des 
espaces forestiers. 
- Joli veau (1996), qui discute de 
l'utilisation des SIG dans la ges-
tion environnementale des terri-
toires. 
- Batton-Hubert (1998), pour la 
contribution des SIG dans la pro-
tection des ressources en eau et 
l 'évaluation de l'impact de la pol-
lution. 
L'INCERTITUDE DANS LES 
DONNEES ET CONCEPTS 
GEOGRAPHIQUES RELA-
TIFS AUX MODELES DE 
DECISION IMPLIQUANT 
L'ANALYSE SPATIALE 
L'incertitude est inhérente aux 
informations géographiques 
à divers niveaux (Goodchild, 
2000). Selon les circonstances, 
elle peut être comprise tour à tour 
comme indétermination, inexac-
titude, ambiguïté ou imprécision. 
Nous présentons ci-après 
quelques exemples des concepts 
géographiques qui induisent ces 
incertitudes de divers types. 
Définitions d'objets 
Qu'est-ce qui différencie un villa-
ge d'une ville ? Si pour définir 
une ville nous considérons un 
unique critère tel que le nombre 
d'habitants et supposons qu'à par-
tir de n habitants implique une 
ville, alors nous admettrons aisé-
ment que dans une circonstance 
particulière considérer une ville 
de n-1 habitants puisse ne pas 
être erroné. En fait la définition 
dans notre esprit signifie prati-
quement "une ville a un nombre 
important d'habitants". 
La définition utilisant une limite 
tranchée va à rencontre du bon 
sens tandis que la deuxième défi-
nition employant des termes lin-
guistiques vagues, peut permettre 
à la même agglomération d'être 
appelée de façon adéquate, tantôt 
une ville, tantôt un village selon 
les circonstances et l'état d'esprit 
de celui qui décide. 
Une forêt est-elle une zone ayant 
une certaine densité d'arbres, ou 
une zone dévolue à la prospérité 
des arbres ? Un autre problème 
surgit quand la définit ion 
implique plusieurs critères. La 
définition est-elle vérifiée oui ou 
non, quand 9 9 % des critères le 
sont ? Qui est un habitant d'une 
ville? A quelle distance du centre 
de la ville doit-il travailler et/ou 
dormir pour mériter cette appella-
tion ? Ainsi, très souvent les défi-
nitions ou les circonstances de 
leur vérification sont vagues. 
Les relations topologiques 
Les relations topologiques entre 
objets géographiques sont natu-
rel lement expr imées avec des 
termes l inguis t iques , par 
exemple: " le lac est proche du 
stade, pas loin de la forêt ", " le 
voisinage de la r ivière ". 
L'imprécision est alors attachée à 
l 'expression spatiale des rela-
tions. 
Problème de classification 
Une classification peut être opé-
rée par le choix des bornes de 
classes sur l'échelle numérique 
ou par catégorisation sur une pro-
priété qualitative. Comment clas-
ser un objet qui est sur la limite 
de deux classes ? Généralement 
on fait un choix arbitraire, ce qui 
peut évidemment être préjudi-
ciable pour la suite. D e m ê m e 
quand on classe des objets dans 
différentes catégories, très sou-
vent opter pour une catégorie 
plutôt qu'une autre n'est pas évi-
dent. • ' , 
Frontières et localisations 
indéterminées 
Les frontières et les localisations 
peuvent être incertaines à cause 
des erreurs de mesures, ou à 
cause de données manquantes. 
Imprécision dans la for-
mulation des requêtes par 
les utilisateurs de SIG 
Quand il formule une requête 
SIG, l'utilisateur moyen a une 
compréhension des objets et des 
concepts qui diffère de celle du 
créateur de ces objets et concepts 
ou de celle d'un autre Utilisateur. 
Ainsi, il y a une incertitude liée à 
l'état d'esprit de chaque individu. 
Toutes ces incertitudes induites, 
si elles sont ignorées, peuvent se 
propager le long du processus de 
décision et conduire à des résul-
tats fallacieux. Dans la prochaine 
é tape, nous verrons comment 
elles peuvent être prises en 
compte au moyen de la modélisa-
tion floue, 
UTILISATION DES ENSEM-
BLES FLOUS ET DE LA 
LOGIQUE FLOUE POUR 
MODELISER L'INCERTITU-
DE ET L'IMPRECISION 
La théorie des ensembles flous 
Zadeh (1975), repose sur l'intro-
duction d'un type d'ensemble 
défini par une fonction d'apparte-
nance qui prend pour chaque élé-
ment une valeur graduée dans le 
continuum [0,1], au lieu d'avoir 
comme dans la théorie classique 
des ensembles , une fonction 
caractér is t ique prenant pour 
chaque élément une des deux 
valeurs exclusives 0 ou 1. 
Soit X un ensemble de référence; 
un ensemble flou de X est 
Xf = faf(x))\xeX } o ù / : X - > [ 0 , l ] 
/ est la fonction d'appartenance 
de Xjr et / ( x ) le degré d'apparte-
nance dexàXj. 
La théorie des ensembles ordi-
naires (non flous ) est conforme 
au principe du tiers exclus qui 
affirme que toute proposition est 
soit vraie, soit fausse. Par consé-
quent, lorsque la réalité ne se pré-
sente pas de manière très nette, la 
recherche de solutions pour un 
même problème peut aboutir à 
des décis ions très différentes, 
voire contradictoires selon qui 
opère et dans quelles circons-
tances. 
La logique sous-jacente à la théo-
rie des ensembles flous suppose 
que les proposi t ions prennent 
leurs valeurs de vérité entre 0 et 
1, de sorte qu'elles sont plus ou 
moins vraies. Parce qu'elle évite 
ainsi les choix tranchés, cette 
logique est appropriée lorsqu'il 
faut prendre en compte impréci-
sion et ambiguïté. C'est pourquoi 
de nombreux travaux traitent de 
l 'approche par la modélisation 
floue de la prise de décision dans 
la gestion des ressources natu-
relles (Bender , 2000 ; Desp ic , 
2000; Traoré, 2000). 
Des efforts ont été faits pour 
étendre la technologie floue au 
SIG , mais surtout à un niveau 
conceptuel. Pantazis (1997) traite 
de la modélisation conceptuelle 
des objets géographiques avec 
des limites ou des positions indé-
terminées. Cross (2000) propose 
une extension des concepts stan-
dards de systèmes de base de 
données orientées objets, aux 
objets géographiques flous. 
Notre but ici est d'apporter une 
contribution aux niveaux logique 
et opérationnel, par l 'énoncé de 
règles pour une modél isa t ion 
floue convenable pour les S I G 
CRITERES POUR UNE UTI-
LISATION APPROPRIEE 
DES ENSEMBLES FLOUS 
DANS LA MODELISATION 
DES DONNEES GEOGRA-
PHIQUES 
Sensibilité aux paradoxes 
La théorie des ensembles ordi-
naires (non flous) et le principe 
du tiers exclus sont responsables 
de quelques paradoxes célèbres 
qui disparaissent lorsqu'ils sont 
examinés à la lumière de la 
logique floue. C'est parce que 
dans la logique ordinaire des pro-
positions dont les valeurs de véri-
té sont incertaines, sont arbitrai-
rement déclarées tantôt vraies, 
tantôt fausses, alors que dans la 
logique floue leur degré de vérité 
est pris égal à Vi 
Pour qu'une incertitude soit un 
bon candidat pour une modélisa-
tion floue, un premier critère est 
que le concept qu'elle implique 
soit " sensible " aux paradoxes 
dans le contexte de la logique du 
tout ou rien. 
Dans Fisher (2000), il est montré 
que les incert i tudes dans les 
concepts géographiques sont sen-
sibles au paradoxe dit des 
Sorites. Le paradoxe des Sorites 
concerne la définition d'un tas de 
saljlé à part ir du n o m b r e de 
grains de sable. 
Supposons (et le bon sens nous le 
confirme) que les deux proposi-
tions suivantes sont toutes vraies : 
- si N grains constituent un tas, 
alors N - l grains constituent un 
tas, 
- si M grains ne constituent pas 
un tas, alors M + l grains ne 
constituent pas un tas, alors nous 
déduisons de manière tout à fait 
logique que 0 grain est un tas et 
que n'importe quel nombre infi-
niment grand de grains n'est pas 
un tas. Toutes les étapes du rai-
sonnement sont correctes selon la 
logique du tout ou rien, mais la 
conclusion est clairement inac-
ceptable. 
Par exemple la relation "loin de" 
est sensible au paradoxe des 
Sorites : 
- si x est loin de y alors x rappro-
ché de 1 m m est loin de y, 
- si x n'est pas loin de y alors x éloi-
gné de 1 mm n'est pas loin de y. 
Supposons que les 2 propositions 
sont vraies; de la première nous 
pouvons déduire que quand x 
coïncide avec y alors x est enco-
re loin de y et de la deuxième que 
x éloigné de 10 k m n'est toujours 
pas loin de y. 
le choix d'une telle fonction qui 
convienne à la situation est évi-
dent. Ainsi, pour un piéton 'loin 
de' peut être représenté par un 
ensemble flou dont la fonction 
d'appartenance / est de la forme 
représentée à la figure 1. 
Déterminer une fonction d'appar-
tenance n'est pas toujours aussi 
facile, en particulier lorsque la 
situation est complexe avec plu-
sieurs concepts impliqués. Dans 
ce cas, il faut user de techniques 
de décomposition afin de trouver 
facilement plusieurs ensembles 
flous, pour ensuite les regrouper 
en un seul par agrégation. 
Trouver la méthode d'agrégation 
appropriée est un problème diffi-
cile. Plusieurs opérateurs d'agré-
gation ont été proposés et étudiés 
par des auteurs, mais il reste 
qu'une méthode d'agrégation doit 
être adaptée à chaque situation 
réelle. 
Dans Despic (2000), on trouve 
une revue des opérateurs d'agré-
gation généraux, et la présenta-
tion de quelques autres spéciale-
ment conçus pour la prise de 
décision souple en matière de 
ressources en eau. 
Par contre si nous considérons un 
objet géographique avec une 
frontière indéterminée dans le 
sens que nous n'avons aucune 
information précise sur une par-
tie de cette frontière, excepté 
qu'elle est contenue quelque part 
dans un bloc rectangulaire, l'in-
certitude induite n'est pas sen-
sible aux paradoxes. 
Méthodes de "f uzzif icationH 
L'étape suivante consiste à éliciter 
la fonction d'appartenance d'un 
ensemble flou. Dans certains cas, 
Dans Choi (1999), une méthode 
d'agrégation est proposée, qui 
revendique refléter la situation 
dans le processus d'agrégation. 
L'extraction d'information par 
l'utilisateur final est facilitée si 
celui-ci peut utiliser pour l'interro-
gation de la base de données un 
langage très peu formel. Cela est 
possible en définissant les termes 
linguistiques par des ensembles ou 
des relations flous. Un système de 
réponses aux requêtes basé sur la 
logique floue est plus satisfaisant 
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formulées du point de vue formel 
(Robinson, 2000; Guesgen, 2000). 
Le principe d'extension de 
Negoïta-Ralescu 
Bien que la modélisation de Tin-
certi tude avec les ensembles 
flous soit bénéfique au processus 
de prise de décision, le résultat 
final qui sera exploité pour des 
actions concrè tes , doit ê tre 
"défuzzifié", c'est à dire exprimé 
avec précision. Cela peut être fait 
par l'application à l 'envers du 
principe d'extension dû à Negoïta 
et Ralescu (1979), avec comme 
résultat subsidiaire un test d'adé-
quation de la méthode d'agréga-
tion utilisée. 
Soit Xj un ensemble flou, 
et 0 < a < 1 ; l 'a -coupe de Xf 
est l 'ensemble ordinaire: 
X f * = {xeX\f(x)>a) 
propriétés espérées. 
Ce résultat final est alors réduit 
(défuzzifié) à une a - c o u p e 
appropriée pour exploitation. 
Estimation du caractère 
flou d'un ensemble 
A ce stade, nous avons besoin 
d'introduire la notion d'entropie 
floue au sens de Kosko (1992), 
que nous pouvons utiliser pour 
estimer à quel point un ensemble 
est flou (degré du flou). Mais au 
préalable voici quelques défini-
tions : 
Le support d'un ensemble flou 
Xj est l 'ensemble ordinaire 
La négation d'un ensemble flou 
Xf est : X y = { w _ / W ) \ x e x ) 
La réunion de deux ensembles Xf 
et Xg est: 
Xf KJXS= {(*, m a x ( / ( 4 g (*))) | x € x) 
Leur intersection est : 
Xf nXg = {(x,min( / « , g(x)))\xex) 
La magnitude de Xf est : 
et de sous-ensemble soient relati-
visés en te rme de degrés . 
L'entropie apparaît comme une 
mesure de l 'importance du carac-
tère flou, un indice de flou. Plus 
l'entropie est proche de 1 plus le 
caractère flou est élevé. 
EXIGENCES DE LA REPRÉSEN-
TATION CARTOGRAPHIQUE 
Durant le processus de prise de 
décision, l'utilisateur d'un SIG 
peut avoir à interagir sur des 
cartes, ce qui suppose que les 
objets géographiques imprécis 
modélisés comme des ensembles 
flous sont cartographiés, en parti-
culier le résultat final flou. La 
carte doit alors guider l'utilisa-
teur dans le choix des a-coupes 
opérationnels. 
Les logiciels populaires de SIG 
supportent trois modes de repré-
sentations des données géogra-
ph iques . Voyons commen t 
chaque mode peut contribuer à 
cartographier les objets géogra-
phiques flous. 
Mode vecteur 
Ce mode sied à la représentation 
d'objets aux formes et aux fron-
tières bien définies. 
Nous pouvons représenter dans 
ce mode, les incertitudes de posi-
tion ou de frontière, en dessinant 
les frontières des a-coupes d'un 
ensemble flou. Si l 'ensemble flou 
impl iqué est " loca lement 
convexe", de faible entropie, le 
choix d'un ensemble fini de 
valeurs a appropriées permet de 
dessiner une collection conve-
nable de l ignes de contour 
(courbes de niveau). Ces lignes 
Negoïta et Ralescu suggèrent de 
définir un objet flou c o m m e 
l'union de toutes ses a-coupes , de 
telle sorte qu'il hérite des proprié-
tés de l'objet ordinaire similaire. 
C'est-à-dire que chaque a-coupe 
a les propriétés de l'objet ordinaire 
similaire. Par exemple, un 
ensemble flou est dit convexe si et 
seulement si chaque a-coupe est un 
ensemble convexe ordinaire. 
Le test de l 'adéquation d'un pro-
cessus de modélisation floue est 
concluant si toutes les a-coupes 
du résultat final (flou) ont les 
L'entropie de Xf est : 
1 M(XfKjX<}) 
Pour un ensemble ordinaire (non-
flou), log E(X^) = 0 ; l 'entropie 
ECX^) varie entre 0 et 1. 
Il est prouvé que E(Xf) peut être 
interprété comme le degré auquel 
xfr*X}. est un sous-énsemble de 
xr\>xj . 
C'est une caractéristique du flou 
que les concepts de sur-ensemble 
de contours sont obtenues par 
calcul à partir d 'un m o d e de 
représentation maillé . 
Le mode maillé 
Ce mode à l 'origine pour les 
Modèles Numériques de Terrain 
(MNT) convient pour la repré-
sentation logique des ensembles 
flous de faible entropie ayant un 
support convexe. Nous recom-
mandons ce mode quand plu-
sieurs ensembles flous sont inté-
grés par une méthode d'agréga-
tion complexe . Ce m o d e est 
approprié pour mener des calculs 
aboutissant à un résultat flou 
final sous forme de MNT, de 
courbes de niveau pour la repré-
sentation vector iel le et des 
images pour la représenta t ion 
ráster . 
Mode ráster 
Ce m o d e est à l ' o r i g ine p o u r 
la c a r t o g r a p h i e d ' u n e i m a g e 
c o n s t i t u é e d e c e l l u l e s d e 
m ê m e t a i l l e ( p i x e l s ) . E n 
h a u t e r é s o l u t i o n a p p r o p r i é e 
(pe t i t e ta i l le des c e l l u l e s ) , c e 
m o d e p e u t c a r t o g r a p h i e r 
n ' i m p o r t e que l e n s e m b l e flou. 
E X E M P L E D ' A P P L I C A T I O N 
Dans les villes africaines, la plu-
part des habi tants n ' e s t pas 
approvisionnée èn eau potable 
directement chez e u x . Ils doivent 
aller la chercher aux fontaines 
publ iques situées à travers la 
villç, ou l'acheter avec des ven-
deurs ambulants qui la prennent 
aux fontaines. Pendan t les 
périodes de pénurie d'eau, seuls 
les vendeurs ambulants ont le 
teçiçs d'attendre leur tour, de 
«forte que l'eau provenant des dif-
férentes fontaines est vendue à 
FONTAINE ATTRAC TIVITE A. LONGITUDE * LATTITUDE ° 
Fl 2 -1,522 12 37 9 
F2 2 -1,542 12 379 
F3 11 -1,530 12 374 
F4 9 -1,539 12 36 5 
F5 5 -1,550 12 37 6 
F6 3 -1,525 12 384 
F7 1 -1,539 12 37 1 
FS 9 -1,510 12 373 
F9 8 -1,521 12 371 
FIO 12 -1,504 12 382 
Fil 17 -1,550 12 387 
F12 14 -1,515 12 384 
F13 40 -1,534 12 38 0 
F14 6 -1,553 12 383 
F15 12 -1,530 12 387 
Fl<5 10 -1,531 12 363 
F17 20 -1,518 12 36 3 
FIS 4 -1,534 12 38 5 
F19 17 -1,545 12 37 4 
F20 6 -1,528 12 380 
F21 S -1,542 12 384 
F22 5 -1,535 12 330 
F23 33 -1,505 12 366 
F24 50 -1,520 12 376 
Tableau 1: attrattivités et coordonnées géographiques des fontaines 
des prix divers. Ainsi lors des 
périodes de pénurie d'eau, la zone 
d'influence d'une fontaine dépend 
non seulement de sa localisation 
mais aussi du prix de l'eau, de la 
qualité du service à la fontaine, 
de la qualité des chemins menant 
de la fontaine aux consomma-
teurs, e t c . . 
Le premier propos est de déter-
miner et cartographier la zone 
d'influence de chaque fontaine 
existante. 
Le deuxième propos est de déter-
miner et de cartographier une 
influence globale des fontaines à 
travers la ville, dans le but de 
faire ressortir les endroits où il 
est nécessaire de créer une nou-
velle fon ta ine . 
Zone d'influence d'une fon-
taine 
Nous allons résumer toutes les 
caractéris t iques d'une fontaine 
part icipant de son inf luence, 
excepté sa localisation, par une 
seule variable appelée attractivité 
A. Nous pouvons modéliser la 
zone d' influence comm e une 
région géographique floue Ry, 
c'est-à-dire que chaque position x 
dans la ville a un degré d'apparte-
nance à pris dans [0,1]. 
Le tableau 1 présente les attraeti-
vités et les coordonnées géogra-
phiques de 24 fontaines dans la 
zone objet de notre application 
Fonction d'appartenance 
Soit N le nombre total des fon-
taines ; A l'attractivité de la fon-
taine de référence (celle dont 
nous recherchons la zone d'in-
fluence), Ajç l'attractivité de la 
fontaine numéro k, d la distance 
entre la position x et la fontaine 
de référence et d^ la distance 
entre la position x et la fontaine 
numéro k. Nous utilisons la for-
mule de Huff : 
( D 
l i : : : : . " ' \ » .s'.i- - ! ; . . ' · · < k · . · • ; ! t · i ; 11 - <ì> i.i / . » ' . : - . i : : ; ! 1 i u ! i i t i* =:i« >· - : ' ¡ i . ! - s · ! -1 * = ï * 
où a et p , à ajuster par des obser-
vations empiriques, ont été pris 
respectivement égaux à 1 et 2. 
Cartographie de la zone 
d'influence d'une fontaine 
Le logiciel Vertical Mapper pour 
Map Info implémente le modèle 
Huff. Il sait calculer le degré 
d'appartenance de chaque nœud 
d'une maille, générer les courbes 
de niveau ou contours de régions 
pour le mode vectoriel de Map 






Soit fj(x) la fonction d'apparte-
nance de la zone d'influence 
numéro i, obtenue par l'équation 
(1). 
La fonction d'appartenance de la 
zone d'influence globale est : 
Car tographie de la zone 
d'influence globale 
Sur la figure 4, il est facile de 
voir où il y a besoin d 'une nou-
velle borne fontaine (régions 
claires). 
CONCLUSION 
La modélisation floue peut gran-
dement contribuer à accroître les 
possibilités des SIG en: 
- intégrant dans les bases de don-
nées certaines incertitudes inhé-
rentes à l 'information géogra-
phique; 
- permet tant l 'utilisation de 
termes linguistiques non formels 
pour l'interrogation de bases de 
données, ce qui est confortable 
pour l'utilisateur moyen. 
Bien que la base théorique com-
plète et les outils logiciels pour 
les données géographiques 
floues ne soient pas encore bien 
établis, il est possible de profiter 
des deux avantages précités, si 
les précautions suivantes sont 
prises; 
- vérifier que le concept portant 
l ' incerti tude est sensible aux 
paradoxes, 
- trouver des fonctions d'apparte-
nance et/ou des méthodes d'agré-
gation adaptées à la situation, 
- vérifier que les a -coupes des 
ensembles flous sont significa-
tifs dans le contexte, 
- calculer l'entropie du résultat 
flou final. 
Les logiciels de SIG populaires 
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tels que Map Info avec le modu-
le Vertical Mapper ou Idrisi 3.2 
ont des modes cartographiques 
appropriés pour la cartographie 
des objets géographiques flous. 
Le choix du mode à exploiter 
peut être guidé par la valeur de 
l'entropie floue • 
